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INTRODUCERE 

 

 

Apele curgătoare şi lacurile reprezintă surse de aprovizionare cu apă potabilă a multor 

oraşe şi comunităţi umane. Poluarea apei este una dintre problemele acute la nivel global, şi care 

a început sǎ fie studiată din ce în ce mai mult şi în ţara noastră. Conform directivelor Uniunii 

Europene (Directiva Cadru în domeniul apei 60/2000/CE), componenta biotică din râuri devine 

principala ţintă pentru evaluarea calităţii mediului şi pentru planurile de management a calităţii 

apelor. Utilizarea metodelor biologice de determinare a calităţii apei este motivată prin faptul că 

acestea furnizează note de calitate a apei care reflectă evoluţia calităţii apei în timp şi spaţiu, în 

timp ce metodele clasice, fizico-chimice, oferă doar o imagine instantanee a calităţii apei şi sunt 

mai costisitoare. 

Această teză de doctorat analizează pentru prima dată microbiologia şi enzimologia 

lacurilor de acumulare Secu şi Văliug, jud. Caraş-Severin. Teza îşi propune să analizeze 

abundenţa, distribuţia, diversitatea şi semnificaţia ecologică a unor grupe de bacterii din apa şi 

sediementul celor două lacuri de acumulare, starea igienico-sanitară a acestora precum şi analiza 

activităţilor enzimatice din sedimentul celor două lacuri. 

Teza de doctorat aduce contribuţii de o reală valoare ştiinţifică legate de apa potabilă din 

oraşul Reşiţa. În acest sens au fost prezentate în cadrul unor conferinţe naţionale şi 

internaţionale dar şi publicate în reviste recunoscute CNCS: 2 prezentări orale la 2 conferinţe 

naţionale şi 1 prezentare poster la conferinţa internaţională Paris; 1 abstract publicat în volumul 

ISI al unei conferinţe intrenaţionale; 3 articole ştiinţifice publicate în reviste categoria B+ şi 1 

articol într-o revistă naţională recunoscută de CNCS. 

Analiza rezultatelor prezentate a evidenţiat că obiectivele propuse în cadrul tezei au fost 

atinse, iar rezultatele obţinute sunt originale şi au un caracter de noutate pe plan naţional, 

argumentând folosirea unor tehnici de microbiologie şi enzimologie în vederea stabilirii calităţii 

apei şi implicit a cuantificării microorganismelor din structura apei celor două lacuri de 

acumulare Secu şi Văliug, jud. Caraş-Severin. 

 

 

 

 



SCOPUL ŞI OBIECTIVELE LUCRĂRII 

 

Înţelegerea conceptuală a rolului bacteriilor în ecosistemele acvatice şi în circuitele 

biogeochimice este strâns legată de cunoaşterea modului în care este controlată creşterea, 

abundenţa şi diversitatea acestora.  

Doresc să atrag atenţia autorităţilor în vederea elaborării unor strategii globale de control 

şi intervenţie în cele două lacuri de acumulare Secu şi Văliug, elaborarea unor lucrări de 

reconstrucţie ecologică. Oprirea exploatărilor forestiere în perimetrul de protecţie aferent 

lacurilor. Tăierea pădurii are implicaţii dramatice asupra modificării ecosistemului acvatic, mai 

ales că aceste lacuri sunt sursa de alimentare cu apă în aval a 70.000 oameni. Reabilitarea 

verigilor lanţului trofic, evaluarea şi monitorizarea impactului activităţii numeroaselor  puncte 

de tăieri de copaci şi a distrugerii albiei râurilor ce alimentează aceste lacuri. Exploatarea 

buştenilor cu utilaje şi camioanele grele ale jefuitorilor de pădure afectează tot parcursul râului 

din amonte. Ecologizarea şi modernizarea rampelor de rumeguş, deşeuri multiple şi a dejecţiilor 

umane şi animaliere, elaborarea unor programe de dezvoltare economică şi de mediu cu caracter 

de agroturism prin valorificarea resurselor naturale existente conform cu normele europene şi 

respectarea legislaţiei protecţiei mediului. 

 

 

I. MICROBIOLOGIA ACVATICĂ 

 

 

Cercetǎrile de microbiologie acvaticǎ constituie un domeniu de datǎ relativ recentǎ care 

şi-au fǎcut debutul printr-o serie de abordǎri de ordin strict sanitar. În ultimele decenii atenţia 

oamenilor de ştiinţǎ se orienteazǎ tot mai pregnant asupra studiilor complexe, ecologice, ale 

marilor acumulǎri de apǎ, ştiind cǎ civilizaţia industrialǎ actualǎ, prin efectele sale secundare, a 

determinat accelerarea unor procese ecologice extrem de complexe, în mediile acvatice, cu 

consecinţe deseori contrare conceptului de dezvoltare durabilǎ. Abordarea cercetǎrilor de 

microbiologie acvaticǎ din punct de vedere ecofiziologic dezvǎluie însǎ posibilitǎţi nebǎnuite de 

evaluare a stǎrii generale a unei ape. 

” Apa nu este un bun comercial oarecare, ci un patrimoniu care trebuie protejat, apărat 

şi tratat ca atare” Art 1 Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of 

23 October 2000 establishing a framework for Community action in the field of water policy   



Lacurile oferǎ condiţii foarte diferite pentru dezvoltarea microorganismelor în funcţie 

de: viteza de curgere, debitul apei, adâncime, conţinutul mineral dependent de condiţiile 

geologice. Datoritǎ contactului mǎrit cu litosfera de-a lungul malurilor şi spǎlǎrii acestora de 

cursul de apǎ, apar fenomene de eroziune, de îmbogǎţire cu substanţe minerale şi organice din 

sol, şi cu microorganisme alohtone.  

Dupǎ gradul de poluare se identificǎ trei tipuri majore de ape: 

- oligosaprobe cu cantitate mare de oxigen, conţinut redus de substanţe organice dizolvate 

şi nivel scǎzut de descompunere organicǎ; 

- mezosaprobe cu grad mediu de poluare, cantitate mai micǎ de oxigen şi nivel moderat de 

degradare a substanţelor organice; 

- polisaprobe cu o mare concentraţie de materie organicǎ şi o concentraţie redusǎ sau 

absentǎ de oxigen. 

Principalii indicatori bacteriologici de poluare din ape şi sedimente sunt: grupul 

bacteriilor coliforme totale şi fecale (considerat ca indicator primar al contaminǎrii fecale a 

apei) şi enterococii fecali. În funcţie de prezenţa izolatǎ sau asociatǎ a acestor bacterii, precum 

şi de variaţia lor cantitativǎ sezonierǎ şi anualǎ, se poate face o apreciere asupra stǎrii igienico-

sanitare a apelor. O schimbare oricât de micǎ cantitativǎ sau calitativǎ în cazul unei populaţii 

microbiene permite stabilirea stǎrii ecologice a mediului acvatic şi identificarea eventualǎ a 

sursei de poluare unde este cazul. Baums şi colab., (2007) utilizeazǎ metoda de detectare a 

indicatorilor fecali din apa unui râu folosind luminex. Luminex® 100™ este o suspensie care 

permite analiza rapidǎ pe un mediu de microtitrare. Majoritatea bolilor transmise prin apǎ au ca 

agenţi etiologici microorganismele eliminate din tubul digestiv. Monitorizarea bacteriologicǎ 

este obligatorie la nivelul apelor, permiţând depistarea posibilelor surse de poluare fecaligenǎ. 

Am ales ca obiect de studiu două lacuri de acumulare Secu şi Văliug din judeţul Caraş-

Severin cu scopul de a detecta influenţele antropice asupra populaţiilor de microorganisme din 

acestea. 

Scopul acestei cercetări este acela de detectare a prezenţei în apa şi sedimentele celor 

două lacuri de acumulare Secu şi Văliug a microorganismelor utilizate ca indicatori ai poluării, 

a celor patogene, a mai multor grupe de bacterii implicate în circuitele biogeochimice, 

determinarea potenţialului bacterian şi enzimatic al sedimentelor, analiza activităţii bacteriene 

din sedimentele apelor şi a activităţii enzimatice, respectiv, stabilirea stării de calitate sanitară a 

acestor ape. Potenţialul enzimatic al sedimentului reflectă în mod direct sau indirect activitatea 

microbiotei, influenţa diferiţilor factori fizici, chimici, antropogeni şi chiar a intensităţii 

activităţilor enzimatice. De aceea, funcţionarea unui ecosistem nu poate fi înţeleasă fără 

anticiparea activă a proceselor enzimatice.  



În acest context obiectivele acestui studiu sunt următoarele: 

  Stabilirea parametrilor fizico-chimici ai apelor celor două lacuri de acumulare Secu şi 

Văliug (determinarea temperaturii, pH-ului, Eh-ului, a substanţelor organice, a conţinutului 

de oxigen dizolvat, consumului biochimic de oxigen (CBO5), conductivităţii electrice, a 

conţinutului de amoniu, azotaţilor, azotiţilor, plumbului, fierului, cadmiului,etc.); 

  Studierea dinamicii şi semnificaţiei ecologice a unor grupe de bacterii (bacterii implicate în 

circuitul biogeochimic al azotului, sulfului, fierului şi carbonului) din apa şi sedimentul celor 

două lacuri în relaţie cu factorii biotici - de mediu şi abiotici - determinanţi;  

  Stabilirea activitǎţii enzimatice din sedimente prin evidenţierea cantitativă (activitatea 

dehidrogenazică, catalazică, fosfatazică) şi calitativă prin evidenţierea unor oligaze şi poliaze 

din sedimentele celor două lacuri de acumulare;  

  Determinarea indicatorului enzimatic al calităţii sedimentului (IECS), şi a celor doi 

indicatori bacterieni al calităţii apei (IBCA) şi sedimentului (IBCS);  

  Stabilirea gradului de igienă a apei, prin determinarea indicatorilor sanitari (germenii 

coliformi totali, coliformi fecali, enterococi fecali) datorită repercursiunilor pe care aceşti 

indicatori le pot avea asupra sănătăţii umane;  

  Determinarea gradului de poluare a apei celor două lacuri de acumulare Secu şi Văliug prin 

testul ecotoxicologic de bioluminiscenţă a bacteriei Vibrio fischeri; 

  Monitorizarea şi evaluarea calităţii apei celor două lacuri de acumulare Secu şi Văliug sub 

influenţa factorilor antropici în scopul elaborării unor strategii de reabilitare şi conservare a 

ecosistemelor acvatice afectate, aplicabile şi în cazul altor hidrosisteme similare. 

 

 

II. MATERIALE ŞI METODE 

 

Lacul Secu: lac acumulare, bazinul Bârzava, altitudine 350 m, suprafaţa 105,67 ha, volum 

de apă 15.132.000 m.c. cu adâncimea maximă 27 m situat în lanţul Munţilor Semenic. Construit 

în 1963 serveşte la alimentarea cu apă a municipiului Reşiţa având şi rol de agrement în cadrul 

Staţiunii Turistice Secu 

Lacul Văliug: lac de acumulare, bazinul Bârzava, altitudine 500m, suprafaţă de 66,2 ha 

volum de 11.732.000 m.c., 40 m adâncime, lanţul Munţilor Semenic. Construit în 1953 serveşte 

la alimentarea cu apă a lacului Secu aflat în aval şi implicit a municipiului Reşiţa având şi rol de 

agrement în cadrul Staţiunii Turistice Crivaia 



Prelevarea, conservarea, transportul, păstrarea şi identificarea probelor conform 

standardului SR EN 2852/1994. 

Determinarea parametrilor fizicico-chimici. În vederea stabilirii influenţei factorilor de 

mediu abiotici asupra densitǎţii şi compoziţiei comunitǎţilor microbiene studiate, s-au 

determinat urmǎtorii parametrii fizico-chimici: temperatura (T), pH-ul, oxigenul dizolvat (O2), 

conductivitatea, consumul biochimic de oxigen (CBO5), cantitatea de materie organicǎ, 

determinatǎ prin CCO-MN, azot mineral total (N total), azotaţi, azotiţi, amoniu, sulfaţi, fosfor 

total (P total) şi fier total (Fe total), prezenţa unor metale grele (Cu, Pb, Zn, Cd). 

Determinarea grupelor ecofiziologice de bacterii s-a făcut pentru a evalua diversitatea 

funcţională a microbiotei şi a proceselor biochimice din habitatele acvatice ale celor două lacuri 

de acumulare. Bacteriile heterotrofe aerobe s-au determinat prin metoda plăcilor turnate 

(Drăgan-Bularda, 2000). Pentru determinarea bacteriilor amonificatoare se aplică metoda 

tuburilor multiple MTM (Cuşa 1996). În cazul bacteriilor nitrificatoare şi a bacteriilor fier-

reducătoare are ca principiu metoda tuburilor multiple MTM (Carpa şi colab., 2014). Pe baza 

numărului de bacterii aparţinând mai multor grupe ecofiziologice se stabileşte indicatorul 

bacterian al calităţii apei şi sedimentului (Muntean, 1995-1996). 

Metode enzimologice. Au fost determinate activităţi enzimatice cantitative şi calitative. 

Dintre activităţile enzimatice cantitative studiate: determinarea activităţii: dehidrogenazice- 

metoda Casida, (Carpa şi colab., 2014; Drăgan – Bularda, 2000), catalazice- metoda Kappen, 

(Muntean şi colab, 1996), fosfatazice- metoda Kramer şi Erdei (Drăgan – Bularda, 2000), din 

sedimentul lacurilor studiate. Determinarea activităţilor enzimatice calitative (oligaze şi 

poliaze): zaharoză, maltoză, celobioză, lactoză, amidon, dextran, levan, inulină. 

Determinarea bacteriilor igienico-sanitare. După standarde ISO şi STAS s-au 

determinat numărul probabil de bacterii mezofile la 37 ºC (STAS 3001-91), numărul probabil 

de bacterii coliforme totale prin metoda membranei filtrante în cadrul laboratorul 

AQUACARAŞ, numărul probabil de bacterii coliforme fecale – termotolerante prin metoda 

tuburilor multiple (Cuşa 1996, Drăgan-Bularda, 2000) sau metoda membranei filtrante, 

enterococii fecali. 

Metode ecotoxicologice de testare a poluării apelor celor două lacuri de acumulare – 

testul de bioluminescenţă cu Vibrio fischeri (SR EN ISO 11348-3:2003; SR EN ISO 11348-

1:1998). 

Metode statistice. La calcularea şi corelarea rezultatelor analizelor se operează cu metode 

statistice. Media aritmetică, abaterea standard σ sau S, eroarea standard a mediei, testele 

statistice de semnificaţie, analiza de varianţă. ANOVA, coeficientul de corelaţie. 

 



III. ANALIZA FIZICO-CHIMICĂ A APEI 

 

În vederea stabilirii influenţei factorilor de mediu abiotici asupra densitǎţii şi 

compoziţiei comunitǎţilor microbiene studiate, au fost determinaţi urmǎtorii parametrii fizico-

chimici: temperatura (T), pH-ul, oxigenul dizolvat (O2), conductivitatea, consumul biochimic de 

oxigen (CBO5), cantitatea de materie organicǎ, determinatǎ prin CCO-MN, azot mineral total 

(Nmin.t), azotaţi, azotiţi, amoniu, sulfaţi, fosfor total (P total) şi fier total (Fe total), prezenţa 

unor metale grele (Cu, Pb, Zn, Cd). 

 

IV. ANALIZA MICROBIOLOGICĂ A APEI 

 

Pentru a stabili relaţiile dintre populaţiile microbiene din ecosistemele acvatice şi a 

influenţelor pe care bacteriile din sedimente le pot exercita asupra calităţii apelor, pe lângă 

activitatea enzimologică şi aspecul igienico-sanitar am urmărit şi compoziţia grupelor 

ecofiziologice de bacterii implicate în descompunerea şi mineralizarea substratului din ape şi 

sedimente, am luat în studiu bacteriile heterotrofe aeorbe, bacteriile implicate în ciclul 

biogeochimic al azotului şi al fierului.  

 

IV.1. Determinarea cantitativǎ a bacteriilor heterotrofe aerobe 

Acest studiu analizează pentru prima data dinamica şi diversitatea ecologică a grupelor de 

bacterii implicate în ciclul biogeochimic al azotului şi al fierului. În apa lacului de acumulare 

Secu în anii 2009 şi 2010 bacteriile heterotrofe aerobe au fost de ordinul 106-107. S-au 

înregistrat fluctuaţii mari între punctele de prelevare însă valori maxime ale s-au înregistrat în 

secţiunea de mijloc a lacului de acumulare Secu (Fig. 1). 
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Fig. 1. Distribuţia numerică a bacteriilor heterotrofe aerobe în apa lacului de acumulare Secu în 

anul 2009 şi anul 2010. 



În apa lacului de acumulare Văliug în anii 2009 şi 2010 bacteriile heterotrofe aerobe nu au 

prezentat fluctuaţii foarte mari între punctele de prelevare (Fig. 2). 
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Fig. 2. Distribuţia numerică a bacteriilor heterotrofe aerobe în apa lacului de acumulare Văliug 

în anul 2009 şi anul 2010. 

 

Aceste rezultate au arătat că grupul bacteriilor heterotrofe aerobe a fost cel mai numeros 

în ambele lacuri de acumulare (Secu şi Văliug) şi în ambii ani studiaţi (2009 şi 2010). 

 

IV.2. Determinarea cantitativǎ a bacteriilor amonificatoare 

În apele celor două lacuri de acumulare studiate bacteriile amonificatoare (BAM) se 

regăsesc într-un număr destul de mare ceea ce demontrează prezenţa la nivelul acestor ape a 

unor cantităţi crescute de amoniu (Fig. 3). 
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Fig. 3 . Distribuţia numerică a bacteriilor amonificatoare în apa lacului de acumulare Secu în 

anul 2009 şi anul 2010. 

 



Comparativ cu lacul de acumulare Secu în apa lacului de acumulare Văliug au fost 

detectate bacterii amonificatoare în număr ceva mai ridicat (Fig. 4). 
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Fig. 4. Distribuţia numerică a bacteriilor amonificatoare în apa lacului de acumulare Văliug în 

anul 2009 şi anul 2010. 

 

Bacteriile amonificatoare în apele lacurilor de acumulare Secu şi Văliug se regăsesc într-

un număr mare în cei doi ani de studiu. Valorile maxime se ating în partea de baraj (cap). 

Aceste valori ridicate pot fi explicate prin acumularea de materie organică de natură vegetală 

sau animală şi a temperaturilor mai ridicate ale apei care stimulează dezvoltarea şi activitatea 

microorganismelor din aceste habitate. 

 

IV. 3. Determinarea cantitativǎ a bacteriilor nitrificatoare 

În lacul de acumulare Secu numărul nitritbacteriilor la nivelul probelor de apă analizate a 

prezentat fluctuaţii între secţiunile analizate cele mai mari valori înregistrându-se în partea de baraj 

(Fig. 5). Cele mai mici valori au fost înregistrate în partea sudică a lacului de acumulare Secu. 
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Fig. 5, 6. Distribuţia numerică a nitrit-bacteriilor (stânga) şi a nitrat-bacteriilor (dreapta) în apa 

lacului de acumulare Secu în anul 2009 şi anul 2010. 



Numărul nitratbacteriilor la nivelul probelor de apă din lacul de acumulare Secu a prezentat 

fluctuaţii între secţiunile analizate. Valorile acestor bacterii au fost ceva mai scăzute comparativ cu 

valorile nitritbacteriilor. Cele mai mari valori s-au înregistrat în partea de baraj centru (Fig. 6).  

În lacul de acumulare Văliug numărul nitritbacteriilor la nivelul probelor de apă analizate a 

prezentat fluctuaţii între secţiunile analizate cele mai mari valori înregistrându-se în partea de 

centrala a barajului (Fig. 7 ).  
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Fig. 7, 8. Distribuţia numerică a nitrit-bacteriilor (stânga) şi a nitrat-bacteriilor (dreapta) în apa 

lacului de acumulare Văliug în anul 2009 şi anul 2010. 

 

Numărul nitratbacteriilor la nivelul probelor de apă din lacul de acumulare Văliug a prezentat 

fluctuaţii între secţiunile analizate. Şi în acest lac de acumulare la fel ca în lacul Secu, valorile 

nitratbacteriilor au fost ceva mai scăzute comparativ cu valorile nitritbacteriilor. Cele mai mari 

valori s-au înregistrat în partea de baraj nord şi baraj centru (Fig. 8). În secţiunea de mijloc dar şi de 

coadă a lacului fluctuaţia nitratbacteriilor nu a fost foarte mare. În general numărul nitratbacteriilor 

a fost mai scăzut în anul 2010 comparativ cu anul 2009. 

Bacteriile nitrificatoare sunt prezente atât în apa cât şi în sedimente, densitatea lor maximă 

fiind atinsă la nivelul straturilor superioare în bazinele acvatice, la interfaţa dintre apă şi sedimente. 

Fiind sensibile la gradul de oxigenare a apei, numărul acestor bacterii la nivelul sedimentelor ne 

poate furniza date importante despre starea de circulaţie a apei în bazinele acvatice.  

 

IV.4. Determinarea cantitativǎ a bacteriilor denitrificatoare 

Numărul bacteriilor denitrificatoare la nivelul probelor de apă din lacul de acumulare Secu a 

prezentat fluctuaţii între secţiunile analizate. Cele mai mari valori s-au înregistrat în partea de 

mijloc centru a lacului de acumulare Secu (Fig. 9). Valorile bacteriilor denitrificatoare în celelalte 

secţiuni de baraj au fost mult mai scăzute comparativ cu partea de mijloc centru a lacului de 

acumulare.   
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Fig. 9. Distribuţia numerică a bacteriilor denitrificatoare în apa lacului de acumulare Secu în 

anul 2009 şi anul 2010. 

 

Atât pentru lacul Secu cât şi pentru Văliug există similitudini, densitatea cea mai mare 

înregistrându-se în secţiunea de mijloc a lacurilor de acumulare (fig. 10). 
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Fig. 10. Distribuţia numerică a bacteriilor denitrificatoare în apa lacului de acumulare Văliug în 

anul 2009 şi anul 2010. 

 

Numărul bacteriilor denitrificatoare la nivelul probelor de apă analizate în apa celor două 

lacuri de acumulare a variat între 14x104 şi 18x104. 

 

IV.5. Determinarea bacteriilor fier-reducǎtoare 

În anul 2009, în lacul de acumulare Secu, valorile bacteriilor fier-reducătoare au fost de 

ordinul sutelor. De remarcat este faptul că încărcătură maximă s-a înregistrat în secţiunea de 

mijloc a lacului de acumulare Secu (Fig. 11). 
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Fig. 11, 12. Distribuţia numerică a densităţii bacteriilor fier-reducătoare din apa lacului 

de acumulare Secu în anul 2009 (stânga) şi în anul 2010 (dreapta). 

 

În anul 2010, în lacul de acumulare Secu, valorile bacteriilor fier-reducătoare aproape s-

au dublat. Valorile maxime s-au înregistrat tot în secţiunea de mijloc nord a lacului de 

acumulare Secu (Fig. 12). 

 

Distribuţia numerică a bacteriilor fier-reducătoare în apa lacului de acumulare Văliug în 

anul 2009 şi anul 2010 a fost mai bine reprezentată fiind de ordinul miilor (Fig. 13). 
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Fig. 13, 14. Distribuţia numerică a densităţii bacteriilor fier-reducătoare din apa lacului 

de acumulare Văliug în anul 2009 (stânga) şi în anul 2010 (dreapta). 

 

În anul 2010, în lacul de acumulare Văliug, valorile bacteriilor fier-reducătoare au crescut 

uşor. Valorile maxime s-au înregistrat în secţiunea de mijloc nord a lacului Văliug (Fig. 14). 

Din punct de vedere biologic şi microbiologic, studiul acestei ape are un rol esenţial în 

stabilirea căilor de impact şi în aplicarea unor metode eficiente de menţinere a apei celor două 

lacuri de acumulare Secu şi Văliug în limite de calitate foarte bună. 

 



IV.6. Determinarea indicatorului bacterian de testare a calităţii apei  

Valorile indicatorului bacterian al calităţii apei (IBCA) au fost calculate utilizând 

valorile individuale ale fiecărui grup ecofiziologic studiat pentru lacul de acumulare Secu şi 

pentru lacul de acumulare Văliug. 
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Fig. 15, 16. Valorile indicatorului bacterian al calităţii apei (IBCA) pe parcursul anilor 

luaţi în studiu în lacul de acumulare Secu (stânga) şi în lacul de acumulare Văliug (dreapta). 

 

În lacul de acumulare Secu valorile indicatorului bacterian au fost mult mai crescute în 

anul 2010 comparativ cu anul 2009 (Fig. 15). Valorile IBCS suferă modificări în funcţie de 

sezonul în care au fost realizate analizele.  

În lacul de acumulare Văliug se poate observa acelaşi lucru, valori mai ridicate ale 

indicatorului au fost înregistrate tot în anul 2010 (Fig. 16). 

 

 

V. ANALIZA ENZIMOLOGICĂ A APEI ŞI SEDIMENTULUI 

 

 

V.1. Determinarea activităţii enzimatice cantitative 

În cele 7 probe de sediment au fost determinate cantitativ următoarele activităţi 

enzimatice: activitatea dehidrogenazică actuală (ADA) (reducerea TTC- clorura de 2,3,5-trifenil 

tetrazoliu, în probe fără adaos de glucoză) şi activitatea dehidrogenazică potenţială (ADP) (cu 

adaos de glucoză), activitatea fosfatazică (AF) şi activitatea catalazică (AC). 

V.1.1. Activitatea dehidrogenazică actuală şi potenţială 

În anul 2009 valorile activităţii dehidrogenazice actuale şi potenţiale în lacul de acumulare 

Secu au fost medii ceea ce demonstrează existenţa unui potenţial microbian mediu în acest lac 

de acumulare (Fig. 17 şi Fig. 18).  



Adiţia de glucoză are un efect stimulativ constant, dar nu foarte ridicat, asupra activităţii 

dehidrogenazice din sedimnetul lacului studiat. Valorile activităţii dehidrogenzice potenţiale în 

lacul de acumulare Secu în anul 2009 au fost crescute cu cel puţin un ordin de mărime datorită 

adăugării glucozei (Fig. 17). 
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Fig. 17, 18. Intensitatea activităţii dehidrogenazice actuale (ADA) (stânga) şi a activităţii 

dehidrogenazice potenţiale (ADP) (dreapta) în sedimentul lacului de acumulare Secu (2009). 

 

În anul 2010 în lacul de acumulare Secu s-au înregistrat valori ale activităţii 

dehidrogenazice actuale şi potenţiale puţin mai ridicate comparativ cu valorile obţinute în anul 

2009. Acest lucru demonstrează o îmbunătăţire a potenţialului microbian în acest lac de 

acumulare. Comparativ cu activitatea dehidrogenazică actuală, activitatea dehidrogenzică 

potenţială în lacul de acumulare Secu în anul 2010 a prezentat valori crescute datorită adăgăurii 

sursei de carbon suplimentare, intensitatea fiind aproape uniformă pe toate secţiunile luate în 

studiu (Fig. 20). 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Baraj

Nord

Baraj

Centru

Baraj

Sud

Mijl.

Nord

Mijl.

Centru

Mijl.

Sud

Coada

Lac

m
g

 f
o

rm
a
z
a
n

/g
.s

.u
.

0

2

4

6

8

10

12

Baraj

Nord

Baraj

Centru

Baraj

Sud

Mijl.

Nord

Mijl.

Centru

Mijl.

Sud

Coada

Lac

m
g

 f
o

rm
a

z
a

n
/g

.s
.u

.

 

Fig. 19, 20 . Intensitatea activităţii dehidrogenazice actuale (ADA) (stânga) şi a activităţii 

dehidrogenazice potenţiale (ADP) (dreapta) în sedimentul lacului de acumulare Secu (2010). 

 

Activitatea dehidrogenazică în sedimentul lacului Secu a prezentat oscilaţii în cei doi ani 

de studiu prezentând valori mai ridicate comaprativ cu lacul de acumulare Văliug probabil 



datorită prezenţei în aceste sedimente a unei cantităţi suficiente de substanţe organice, care 

determină o bună dezvoltare a microorganismelor, activitatea lor fiind caracterizată de nivelul 

activităţii dehidrogenazice actuale.  

 

V.1.2. Activitatea fosfatazică 

În general valorile activităţii fosfatazice în cele două lacuri de acumulare au fost mai 

ridicate în anul 2009 comparativ cu anul 2010. O fluctuaţie numerică destul de mare a activităţii 

fosfatazice a fost observată în toate secţiunile analizate în anul 2009 în lacul de acumulare Secu 

(Fig. 21). În anul 2010 activitatea fosfatazică a înregistrat valori mai scăzute în toate secţiunile 

analizate comparativ cu cele înregistrate în anul 2009 (Fig. 22).  
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Fig. 21, 22. Intensitatea activităţii fosfatazice (AF) în sedimentul lacului de acumulare Secu în 

anul 2009 (stânga) şi în anul 2010 (dreapta). 

 

În sedimentele din lacul de acumulare Văliug, activitatea fosfatazică a fost detectată în 

toate secţiunile luate în studiu o întensitate mai ridicată prezentând coada lacului (Fig. 23).  
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Fig. 23, 24. Intensitatea activităţii fosfatazice (AF) în sedimentul lacului de acumulare Văliug în 

anul 2009 (stânga) şi în anul 2010 (dreapta). 

 



În anul 2010 s-au înregistrat valori mai scăzute ale activităţii fosfatazice în sedimentele 

provenite din lacul de acumulare Văliug (Fig. 24). Valori mai scăzute au fost înregistrate în 

secţiunea mijloc sudică.  

Activitatea fosfatazică din sedimentele lacurilor Secu şi Văliug au prezentat valori destul 

de ridicate atât în anul 2009 cât şi în 2010. Această activitate fosfatazică intensă înregistrată în 

cele doauă lacuri de acumulare în aproape toate secţiunile studiate, indică faptul că sedimentele 

reprezintă rezervorul principal de fosfor din bazinele acvatice (Muntean şi colab., 1996-1997). 

 

V.1.3. Activitatea catalazică 

Dacă comparăm valorile activităţilor catalazice înregistrate în cele două lacuri de 

acumulare se poate observa că în lacul Secu valorile au fost mult mai ridicate decât în lacul 

Văliug. Aceste valori ridicate ale activităţii catalazice înregistrate în lacul Secu pot fi datorate 

prezenţei în sedimente a unor substanţe puternic reduse (sulfiţii) şi a acizilor humici (Muntean şi 

colab., 1999).  

 

Tabel 1. Distribuţia valorilor activităţii catalazice înregistrată în sedimenul lacurilor de 

acumulare Secu şi Văliug în anul 2009 şi 2010. 

Locul de 

prelevare 

Lacul de acumulare Secu Lacul de acumulare Văliug 

2009 2010 2009 2010 

mg H2O2/g.s.u. mg H2O2/g.s.u. 

Baraj Nord 19,8 14 12 8 

Baraj Centru 13,6 11 6 5,3 

Baraj Sud 7,3 8 7,5 7 

Mijloc Nord 10,4 9,5 8,4 6,8 

Mijloc Centru 8,5 7,6 6,5 5,2 

Mijloc Sud 17 12 7 4 

Coada lac 12 9,5 9 8 

 

 

V.1.4. Determinarea indicatorului enzimatic de calitate al sedimentului 

În Fig. 25 sunt prezentate variaţiile potenţialului enzimatic al calităţii sedimentelor 

analizate din lacul de acumulare Secu, în anii 2009 şi 2010, aşa cum sunt reflectate de către 

valorile indicatorilor studiaţi.  

 



0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

Baraj

Nord

Baraj

Centru

Baraj Sud Mijloc

Nord

Mijloc

Centru

Mijloc

Sud

Coada lac

Locul de prelevare

IE
C

S

2009 2010

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

Baraj

Nord

Baraj

Centru

Baraj Sud Mijloc

Nord

Mijloc

Centru

Mijloc

Sud

Coada

lac

Locul de prelevare

IE
C

S

2009 2010

 

Fig. 25, 26. Valorile indicatorului enzimatic al calităţii sedimentului (IECS) pe parcursul 

anilor luaţi în studiu în lacul de acumulare Secu (stânga) şi în lacul Văliug (dreapta). 

 

În figura 26 este redat indicatorul enzimatic al calităţii sedimentului din lacul de 

acumulare Văliug. Aici se poate observa existenţa unui indicator mult mai crescut comparativ 

cu cel obţinut în lacul Secu. 

 

 

V.2. Determinarea enzimatică calitativă 

Activitatea enzimatică calitativă s-a determinat în câte 3 puncte pentru fiecare lac de 

acumulare (3 probe din lacul Secu şi 3 probe din lacul Văliug). Au fost detectate activităţi 

enzimatice calitative oligazice şi poliazice. Dintre activităţile oligazice au fost detectate prin 

cromatografie pe hârtie invertaza, maltaza, celobiaza şi lactaza. Dintre acestea prezint in acest 

rezumat doar activitatea invertazică şi maltazică. Dintre activităţile poliazice au fost studiate 

prin cromatografie pe hârtie amilaza, celulaza, glicogenaza, dextranaza şi inulinaza. Dintre 

acestea prezint în rezumat doar activitatea amilazică şi inulinazică.  

 

 

V.2.1. Evidenţierea unor oligaze şi poliaze din sedimentele celor două lacuri 

În cromatograma din fig. 27 este prezentată activitatea zaharazică în probele de sediment 

în ambele lacuri de acumulare Secu şi Văliug. Pe baza spoturilor de glucoză rezultate din 

hidroliza zaharozei sub acţiunea zaharazei se poate aprecia că această activitate inveratzică este 

prezentă în toate probele de sediment luate în studiu, existând totuşi mici diferenţe de intensitate 

marcate de intensitatea spoturilor. 



 

Fig. 27 . Activitatea zaharazică (SA). 1-3 probe de sediment Văliug; I-III probe de 

sediment Secu + substrat enzimatic (zaharoză 2%), S=control – soluţie de zaharoză 2%. 

G=glucoză. 

 

Cromatograma din Fig. 28 prezintă rezultatele activităţii maltazice în probele de sediment 

ale celor două lacuri de acumulare. Sedimentele lacului Secu au fost mai active în ceea ce 

priveşte activitatea enzimatică decât cele din lacul Văliug.  

 

 

Fig. 28. Activitatea maltazică (MA). 1-3 probe de sediment Văliug; I-III probe de 

sediment Secu + substrat enzimatic (maltoză 2%), M=control – soluţie de maltoză 2%. 

G=glucoză a=spot de maltoză. b= spot de glucoză. 

 

În cromatograma din Fig. 29, este prezentată activitatea amilazei prin prezenţa spotului 

glucozei în toate cele şase probe de sediment examinate. Se poate observa că probele de 

sedimente din lacul Secu sunt mai active în ceea ce priveşte activitatea amilazei decât cele din 

sedimentele din lacul Văliug.  

 



 

Fig. 29. Activitatea amilazică (AA). 1-3 probe de sediment Văliug; I-III probe de 

sediment Secu + substrat enzimatic amidon 2%), A=control – soluţie de amidon 2%. G=glucoză 

a=spot de amilază. b= spot de glucoză. 

 

În figura 30 se poate observa prezenţa activităţii inulinazice pentru toate cele şase probe, 

cel mai intens spot al fructozei fiind cel al probei 1 din lacul Văliug şi pentru probele I şi III din 

lacul Secu. Pentru proba II din lacul Secu intensitatea spotului de fructoză este la limita de 

detecţie. 

 

Fig. 30. Activitatea inulinazică (IA). 1-3 probe de sediment Văliug; I-III probe de 

sediment Secu + substrat enzimatic inulină 2%), I=control – soluţie de inulină 2%. F=fructoză. 

 

VI. STABILIREA GRADULUI DE IGIENĂ A APEI, PRIN 

DETERMINAREA INDICATORILOR SANITARI 

 

În apa lacului de acumulare Secu, bacteriile igienico-sanitare au fost prezente în densităţi 

numerice relativ scăzute pe parcursul studiului, însă comparativ cu lacul de acumulare Văliug 

valorile indicatorilor studiaţi au fost mai ridicate în lacul Secu. 

O fluctuaţie numerică a grupelor igienico-sanitare de bacterii a fost observată în toate 

punctele analizate. În apa lacului de acumulare Văliug, bacteriile igienico-sanitare au fost 



prezente în densităţi numerice mult mai scăzute în majoritatea punctelor de prelevare, exceptând 

coada lacului. Din grupul de bacterii igienico-sanitare luat în studiu, bacteriile coliforme totale 

au prezentat densităţi maxime pe toată perioada studiului, în timp ce enterococii fecali au fost în 

număr scăzut şi foarte scăzut în aproape toate punctele de prelevare analizate. 

În lacul de acumulare Secu se poate observa densitatea mai ridicată a bacteriilor 

coliforme totale în anul 2009 comparativ cu anul 2010, înregistrând un număr mai ridicat spre 

coada lacului (Fig. 31).  
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Fig. 31. Distribuţia valorilor medii anuale ale densităţiilor bacteriilor coliforme totale 

din Lacul Secu pe parcursul anului 2009 şi 2010. 

 

În lacul de acumulare Văliug se poate remarca că bacteriile coliforme totale au fost mai 

numeroase în anul 2009 comparativ cu anul 2010 (Fig. 32). De asemenea, valori mai ridicate ale 

bacteriilor coliforme totale s-au înregistrat la coada acestui lac unde se desfăşoară diverse 

activităţi de agrement. 
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Fig. 32. Distribuţia valorilor medii anuale ale densităţiilor bacteriilor coliforme totale din Lacul 

Văliug pe parcursul anului 2009 şi 2010. 

 



VI.1. Determinarea numărului celui mai probabil de germeni coliformi fecali  

O fluctuaţie numerică destul de ridicată a bacteriilor coliforme fecale a fost observată în 

Lacul Secu în anul 2009. În probele de apă din acelaşi lac, dar în anul 2010, valorile 

coliformilor fecali au scăzut aproape la jumătate (Fig. 33). 
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Fig. 33. Distribuţia valorilor medii anuale ale densităţiilor bacteriilor coliforme fecale din Lacul 

Secu pe parcursul anului 2009 şi 2010. 

 

În probele de apă din Lacul Văliug, valorile coliformilor fecali au fost mai scăzute 

comparativ cu valorile înregistrate în Lacul Secu (Fig. 34). Comparând valorile obţinute în cei 

doi ani de studiu se poate remarca şi în acest caz, că în anul 2009 valorile coliformilor fecali au 

fost mult mai ridicate comparativ cu anul 2010. 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

N
r.

 c
o

li
fo

rm
i 
fe

ca
li
/1

0
0
 m

l

B
a

ra
j 

N

B
a

ra
j 

C

B
a

ra
j 

S

M
ij

l.
 N

M

M
ij

l.
 C

M
ij

l.
 S

C
o

a
d

a

B
a

ra
j 

N

B
a

ra
j 

C

B
a

ra
j 

S

M
ij

l.
 N

M

M
ij

l.
 C

M
ij

l.
 S

C
o

a
d

a

2 0 0 9 2 0 1 0
 

Fig. 34. Distribuţia valorilor medii anuale ale densităţiilor bacteriilor coliforme fecale din Lacul 

Văliug pe parcursul anului 2009 şi 2010 

 

 

 

 



VI. 2. Determinarea numărului celui mai probabil al enterococilor fecali  

În Fig. 35 este reprezentată distribuţia valorilor medii anuale ale densităţiilor enterococilor 

fecali din Lacul Secu, unde se observă că aceste bacterii au fost mai numeroase în anul 2009 

comparativ cu anul 2010. 
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Fig. 35. Distribuţia valorilor medii anuale ale densităţiilor enterococilor fecali din Lacul Secu pe 

parcursul anului 2009 şi 2010. 

 

În Fig. 36 este reprezentată distribuţia valorilor medii anuale ale densităţilor enterococilor 

fecali din Lacul Văliug. În acest lac valorile enterococilor fecali au fost mult mai scăzute 

comparativ cu valorile din Lacul Secu.  
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Fig. 36. Distribuţia valorilor medii anuale ale densităţiilor enterococilor fecali din Lacul Văliug 

pe parcursul anului 2009 şi 2010. 

 

VI.3. Variaţia cantitativă şi calitativă a bacteriilor igienico-sanitare 

În apa lacului de acumulare Secu, bacteriile igienico-sanitare au fost prezente în densităţi 

numerice mai ridicate comparativ cu lacul de acumulare Văliug. În Fig. 37 sunt reprezentate 



valorile medii anuale şi erorile standard ale bacteriilor coliforme totale, coliforme fecale şi a 

enterococilor fecali din apa Lacului Secu. 
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Fig. 37. Mediile anuale şi valorile erorilor standard ale densităţii bacteriilor igienico-sanitare în 

Lacul Secu.  

 

În Fig. 38 sunt reprezentate valorile medii anuale şi erorile standard ale bacteriilor 

coliforme totale, coliforme fecale şi a enterococilor fecali din apa Lacului Văliug. În ansamblu, 

bacteriile igienico-sanitare au avut o distribuţie relativ uniformă în cei doi ani de studiu. 
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Fig. 38. Mediile anuale şi valorile erorilor standard ale densităţii bacteriilor igienico-sanitare în 

Lacul Văliug.  

 

În apa barajului de acumulare Secu, dintre indicatorii igienico-sanitari, bacteriile coliforme 

totale au reprezentat 61% în 2009 şi respectiv 72% în anul 2010. (Fig. 39).  
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Fig. 39. Variaţia cantitativă (%) ale bacteriilor coliforme totale din apa Lacului Secu în anul 

2009 şi anul 2010. 

 

Enterococii fecali, care certifică o poluare fecală recentă au prezentat valori scăzute atât în 

anul 2009 cât şi în anul 2010 (5%).  

În apa lacului de acumulare Văliug, bacteriile coliforme totale au reprezentat 65% în 2009 

şi respectiv 78% în anul 2010, constituind cel mai numeros grup din cadrul bacteriilor igienico-

sanitare. Bacteriile coliforme fecale dar şi enterococii fecali au fost mai numeroşi în anul 2009 

decât în anul 2010 (Fig. 40). 

Variaţia cantitativă procentuală stabilită între cele trei tipuri principale de bacterii indică o 

proporţie mare a bacteriilor coliforme totale atât pentru lacul de acumulare Secu cât şi pentru 

lacul Văliug.  
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Fig. 40. Variaţia cantitativă (%) ale bacteriilor coliforme totale din apa Lacului Văliug în anul 

2009 şi anul 2010. 

 

VI. 4. Stabilirea calităţii sanitare a apelor celor două lacuri de acumulare (Secu şi 

Văliug).  

Cea mai importantă condiţie de potabilitate a unei ape este absenţa din apă a 

enterobacteriilor patogene. În general în testele de laborator sunt cercetate microorganismele 



prezente în mod natural în materiile fecale ale omului şi ale animalelor cu sânge cald, care 

reprezintă indicatori ai poluării fecale ai apei, prezenţa lor relevând posibilitatea prezenţei 

bacteriilor patogene. Din punctul de vedere al abundenţei numerice a indicatorilor bacteriologici 

igienico-sanitari pot fi stabilite clasele de calitate ale unei ape (tabel 2 şi tabel 3). 

 

Tabel 2. Stabilirea calităţii sanitare a apei lacului de acumulare Secu pe baza indicatorilor 

bacteriologici în anul 2009. 

Perioda 

de 

prelevare 

Parametrii 

bacteriologici 

(nr./ml.) 

Punctele de prelevare 

 

Primăvara 

1 2 3 4 5 6 7 

Coliformi totali 240 164 272 102 100 550 390 

Coliformi fecali 48 39 200 48 76 42 285 

Enterococi fecali 6 8 18 6 3 7 40 

Clasa de calitate III III III III II III III 

 

Vara 

Coliformi totali 270 182 242 98 99 575 357 

Coliformi fecali 52 39 211 51 78 49 290 

Enterococi fecali 2 7 12 9 4 6 15 

Clasa de calitate III III III II II III III 

 

Toamna 

Coliformi totali 320 210 310 87 100 610 440 

Coliformi fecali 67 51 261 64 88 74 324 

Enterococi fecali 5 10 11 6 2 5 36 

Clasa de calitate III III III II II III III 
1= Baraj Nord; 2= Baraj Centru; 3= Baraj Sud; 4= Mijloc Nord; 5= Mijloc Centru; 6= Mijloc Sud; 7= Coada lac 

 

Tabel 3. Stabilirea calităţii sanitare a apei lacului de acumulare Văliug pe baza 

indicatorilor bacteriologici în anul 2009 

Perioda 

de 

prelevare 

Parametrii 

bacteriologici 

(nr./ml.) 

Punctele de prelevare 

 

Primăvara 

1 2 3 4 5 6 7 

Coliformi totali 110 142 98 85 91 118 389 

Coliformi fecali 54 64 28 38 67 96 112 

Enterococi fecali 15 19 8 12 20 37 21 

Clasa de calitate III III II II II III III 

 

Vara 

Coliformi totali 156 165 103 90 102 120 420 

Coliformi fecali 65 67 37 46 70 100 128 

Enterococi fecali 12 20 10 18 21 45 26 

Clasa de calitate III III III II III III III 

 

Toamna 

Coliformi totali 180 178 123 120 112 145 560 

Coliformi fecali 68 71 44 58 81 109 148 

Enterococi fecali 19 24 10 12 28 35 22 

Clasa de calitate III III III III III III III 
1= Baraj Nord; 2= Baraj Centru; 3= Baraj Sud; 4= Mijloc Nord; 5= Mijloc Centru; 6= Mijloc Sud; 7= Coada lac 

 



Pentru lacul de acumulare Secu dar şi pentru lacul de acumulare Văliug, în anul 2009 

calitatea sanitară a apei a fost de categoria III (poluată) în majoritatea punctelor studiate. 

 

 

VII. DETERMINAREA GRADULUI DE POLUARE A APEI PRIN 

DIFERITE TESTE ECOTOXICOLOGICE 

 

 

VII. 1. Testul ecotoxicologic de determinare a poluării - testul de bioluminiscenţă 

Vibrio fischeri.  

Pentru a evidenţia încărcătura cu poluanţi chimici a apelor celor două lacuri de acumulare 

Secu şi Văliug a fost aplicat acest test de bioluminescenţă cu bacteria Vibrio fischeri, conform 

SR EN ISO11348-1. 

Pentru acesta s-au utilizat medii de cultură lichide speciale în care a fost inoculată specia 

bioluminescentă Vibrio fischeri (Fig. 41). Aceasta a fost incubată, apoi diferite concentraţii din 

apele de testat au fost adăugate, iar luminescenţa a fost măsurată cu ajutorul bioluminometrului. 

Pentru testarea luminescenţei este nevoie de cel puţin doi poluanţi chimici la care să se 

facă raportarea rezultatelor. Astfel au fost realizate două curbe de inhibiţie pentru două metale 

grele (crom şi zinc). Prima curba de inhibiţie s-a realizat pentru crom utilizând K2Cr2O7. Acest 

compus chimic este frecvent utilizat în protocolul SR EN ISO11348-1, de testare a unor ape 

încărcate asupra luminescenţei la Vibrio fischeri. 

 

   

Fig. 41. Vibrio fischeri pe mediu de cultură lichid în lumină normală şi în întuneric. 

 

Pe baza valorilor citite la bioluminometru la expunerea de 15 şi respectiv 30 de minute a 

bacteriei Vibrio fischeri cu cromul (mg/l) (K2Cr2O7) s-a realizat curba de inhibiţie determinând 

astfel procentul efectului inhibitor (Fig. 42).  
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Fig. 42. Curba de inhibiţie a K2Cr2O7 utilizat în protocolul de testare a apei celor două lacuri de 

acumulare asupra luminescenţei la Vibrio fischeri. 

 

A doua curbă de inhibiţie s-a realizat pentru zinc utilizând ZnSO4. Acest compus chimic 

este la fel de frecvent utilizat în protocolul SR EN ISO11348-1, de testare a unor ape încărcate 

asupra luminescenţei la Vibrio fischeri. Pe baza valorilor citite la bioluminometru la expunerea 

de 15 şi respectiv 30 de minute a bacteriei Vibrio fischeri cu zincul (mg/l) (ZnSO4) s-a realizat 

curba de inhibiţie determinând astfel procentul efectului inhibitor (Fig. 43).  
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Fig. 43. Curba de inhibiţie a ZnSO4 utilizat în protocolul de testare a apei celor două lacuri de 

acumulare asupra luminescenţei la Vibrio fischeri. 

 

Pe baza valorilor şi a curbelor de inhibiţie obţinute se poate afirma că aceste substanţe de 

referinţă (K2Cr2O7 şi ZnSO4 x 7H2O) utilizate în acest test sunt conforme şi se încadrează în 

limitele admise ale standardului SR EN ISO11348-1. 

Ulterior s-a trecut la testarea propriu-zisă a probelor de apă provenite din cele două lacuri 

de acumulare Secu şi Văliug. La fel ca şi pentru substanţele de referinţă şi pentru aceste probe 

de apă expunerea s-a realizat tot la 15 şi respective 30 de minute. 



După expunerea de 15 minute respective după 30 de minute s-au citit unităţile relative de 

luminescenţă (URL) la bioluminometru. 

Pe baza unităţilor relative de luminescenţă (URL) înregistrate la luminometru s-au realizat 

grafice unde se poate observa clar că aceste valori au fost relative mai scăzute în lacul de 

acumulare Secu (Fig. 44) comparativ cu lacul de acumulare Văliug (Fig. 45).  
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Fig. 44. Unităţile relative de luminescenţă ale tulpinii de Vibrio fischeri înregistrate la 15 

minute de expunere în probele de apă din lacul Secu. 
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Fig. 45. Unităţile relative de luminescenţă ale tulpinii de Vibrio fischeri înregistrate la 15 

minute de expunere în probele de apă din lacul Văliug. 

 

 

 

Pentru interpretarea corectă a testului de luminescenţă expunerea s-a prelungit la 30 de 

minute şi apoi s-au citit unităţile relative de luminescenţă (URL) la bioluminometru. 



Pe baza unităţilor relative de luminescenţă (URL) înregistrate la luminometru după 30 de 

minute de expunere s-au realizat grafice unde se poate observa că aceste valori au scăzut puţin 

atât în lacul de acumulare Secu (Fig. 46) cât şi lacul de acumulare Văliug (Fig. 47).  
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Fig. 46. Unităţile relative de luminescenţă ale tulpinii de Vibrio fischeri înregistrate la 30 

minute de expunere în probele de apă din lacul Secu. 

 

Comparând rezultatele dintre cele două lacuri, după 30 de minute de expunere, se constată 

şi de acestă dată că în lacul de acumulare Secu aceste valori au fost relativ mai scăzute 

comparativ cu lacul de acumulare Văliug. 
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Fig. 47. Unităţile relative de luminescenţă ale tulpinii de Vibrio fischeri înregistrate la 30 

minute de expunere în probele de apă din lacul Văliug. 

 

Totuşi aceste rezultate obţinute ne indică o absenţă a poluării cu substanţe chimice 

periculoase atât în lacul de acumulare Secu cât şi lacul de acumulare Văliug. Datorită 

proprietăţilor sale, Vibrio fischeri a ajuns să fie folosită în teste de ecotoxicitate la fel ca şi 



bacteria luminiscentă Photobacterium phosforeum care este folosită pentru evaluarea apelor, 

apelor menajere şi apelor uzate menajere în standardul german din 1992 DIN 38412 Part 341 

(Hoffmann şi colab., 2003). 

Valorile celor două substanţe de referinţă utilizate (K2Cr2O7 and ZnSO4 x 7H2O) au fost 

în limitele admise de standardul SR EN ISO11348-1. 

Rezultate obţinute indică absenţa poluării cu substanţe chimice periculoase atât în lacul de 

acumulare Secu cât şi lacul de acumulare Văliug.  

 

 

VIII. MONITORIZAREA ŞI EVALUAREA CALITĂŢII APEI CELOR 

DOUĂ LACURI DE ACUMULARE SECU ŞI VĂLIUG 

 

 

În vederea monitorizării şi evaluării calităţii apei celor două lacuri de acumulare Secu şi 

Văliug, care alimentează oraşul Reşiţa cu apă potabilă trebuie luate în considerare următoarele 

aspecte: 

* Dragarea periodică a lacurilor reprezintă o soluţie eficientă pentru a întârzia 

succesiunea lacului, ordinea în timp a ecosistemului acvatic, păstrarea climaxului. Direcţia de 

succesiune a biocenozelor depinde de raportul dintre acumularea şi difuzarea energiei în mediul 

exterior.  

* Stoparea defrişărilor în perimetrul lacurilor şi în afara perimetrului lacului. Tăierea 

pădurii de pe versanţii lacurilor produc printre alte daune ecologice cunoscute şi rumeguş. 

Rumeguşul împreună cu gunoaiele din sursele antropice (cabane, pensiuni, restaurante, scurgeri 

de canalizare, turişti necivilizaţi) şi alte substanţe organice din covorul vegetal pătrunse în 

bazinele acvatice determină, ca efecte generale, scăderea concentraţiei oxigenului dizolvat, 

proliferarea microorganismelor patogene şi a celor saprofite, mărirea turbidităţii apei, afectează 

organismele acvatice filtratoare, împiedică respiraţia peştilor prin colmatarea branhiilor, acoperă 

unele specii bentonice de pe substrat şi le provoacă moartea. 

* Sensibilizarea şi conştientizarea autorităţilor locale pentru monitorizarea şi 

conservarea acestor ecosisteme valoroase atât pentru mediu dar mai ales pentru sănătatea 

populaţiei.  

* Respectarea perimetrelor de protecţie a acestor lacuri şi un studiu mai atent asupra 

eliberării de autorizaţii de construcţie pentru proiectele care nu se încadrează în legislaţia de 

mediu. 



* Cel mai important dar în acelaşi timp cel mai vulnerabil îl constituie aplicarea 

legislaţiei de mediu. Legislaţia europeană şi cea adaptată pentru specificul ţării noastre există şi 

este bună dar aşa cum am arătat şi în capitolele anterioare, grupurile de interese asociate după 

organizare mafiotă cu filiere politice transpartinice aplică legea discreţionar pentru propriile 

interese cu consecinţe dezastruoase. Dacă legile se vor respectata „ad literam” problemele 

poluării cu toată avalanşa negativă s-ar reduce considerabil până la limitele de autoreglare şi 

autoremediere naturală a acestor valoroase ecosisteme.  

* Pentru asigurarea calităţii apei potabile a oraşului Reşiţa şi protecţia infrastructurii se 

impune în primul rând protecţia surselor de apă (lacurile de acumulare Secu şi Văliug), 

respectarea etapelor de curăţare şi igienizare a apei, menţinerea funcţională a sistemului de 

distribuţie a apei potabile la populaţie. 

* Conform planului de siguranţă al apei potabile şi recomandările Organizaţiei Mondiale 

a Sănătăţii se impune o monitorizare permanentă a parametrilor fizico-chimici şi microbiologici 

impuşi de legislaţie, pentru a preveni eventualele riscuri legate de prezenţa unor germeni 

patogeni. 

 

 

CONCLUZII GENERALE 

 

 

Acest studiu realizează pentru prima dată un studiu complex de ecologie microbiană a 

lacurilor de acumulare Secu şi Văliug. Principalele obiective de cercetare au constat în stabilirea 

stării ecologice a apei şi sedimentului (prin determinarea grupelor ecologice de bacterii), a stării 

igienico-sanitare a apei (prin determinarea indicatorilor bacteriologici), determinarea activităţii 

enzimatice a sedimentului celor două lacuri de acumulare (prin analiza cantitativă a patru 

activităţi enzimatice şi analiza calitativă a nouă activităţi enzimatice), studiul efectului poluării 

apelor asupra creşterii şi viabilităţii tulpinii de Vibrio fischeri, în vederea determinării 

impactului poluării mixte asupra populaţiilor bacteriene şi a eventualelor riscuri asociate cu 

acestea, asupra sănătăţii populaţiei  ca urmare a utilizării apei în mod neadecvat. 

Grupele ecofiziologice de bacterii. Microorganismele din ciclul bacterian al azotului şi 

al fierului studiate în această lucrare au fost determinate cantitativ atât în probele din lacul de 

acumulare Secu cât şi în probele din lacul de acumulare Văliug. Substanţele organice dizolvate 

în apă şi temperatura şi au un rol important în dezvoltarea populaţiilor microbiene, influenţând 

valorile numerice înregistrate pe parcursul celor doi ani de recoltare a probelor. 



Grupele ecofiziologice de bacterii studiate (bacterii heterotrofe aerobe - BHA, bacterii 

amonificatoare - BAM, nitrit- NiB şi nitrat-bacterii - NaB, bacterii denitrificatoare BDN şi 

bacterii fier-reducătoare FeR) au prezentat variaţii cantitative în funcţie de anul de prelevare şi 

de punctele de prelevare a probelor. Valorile crescute caracterizează sezoanele calde de vară 

când au fost prelevate probele, cauzele fiind temperaturile din aceste sezoane ale anului şi 

aportul crescut de materie organică de natură vegetală şi animală.  

Bacteriile din cele 6 grupe ecofiziologice studiate au prezentat o abundenţă numerică 

diferită în funcţie de grup astfel: BHA 107–108 celule, BAM s-au regăsit în medie în număr de 

105–106 celule, NiB în număr de 102 celule, NaB în număr de 103, BDN 104–105 celule, iar 

bacteriile FeR 102–103 celule. Dintre bacteriile implicate în circuitul biologic al azotului cel mai 

bine reprezentate numeric au fost BAM, iar în cel mai mic număr s-au regăsit NiB.  

Valorile IBCA au prezentat fluctuaţii în funcţie de punctele de prelevare. Cele mai 

crescute valori ale IBCA au fost consemnate în punctele de prelevare Mijloc Sud (IBCA= 

4,251), respectiv, coada lacului pentru lacul de acumulare Secu (IBCA=4,213). Pentru lacul de 

acumulare Văliug valorile maxime ale IBCA au fost înregistrate în punctele de prelevare Baraj 

Centru (IBCA=4,952). Valorile IBCA scad în punctele situate înspre coada lacului Văliug. 

Activităţile enzimatice - determinate din sedimentele celor două lacuri de acumulare 

Secu şi Văliug constituie un instrument eficient de evaluare a diversităţii microbiotei implicate 

în ciclurile biogeochimice al elementelor. Cunoaşterea intensităţii activităţii enzimatice 

reprezintă o nouă şi importantă metodă de cercetare în cadrul protecţiei apelor, permiţând 

caracterizarea gradului de impurificare a ecosistemelor acvatice, respectiv, oferă posibilitatea de 

a menţine calitatea apei în limite bune sau chiar foarte bune. 

Activităţile enzimatice cantitative: activitatea dehidrogenazică actuală (ADA), activitatea 

dehidrogenazică potenţială (ADP), activitatea fosfatazică (AF) şi activitatea catalazică (AC) au 

prezentat variaţii ale intensităţii lor în funcţie de sezon respectiv, de punctul de prelevare a 

probelor. În funcţie de punctele de prelevare intensitatea activităţilor enzimatice diferă în funcţie 

de tipul enzimei studiate.  

Valorile IECS au prezentat fluctuaţii în funcţie de punctele de prelevare. Cele mai 

crescute valori ale IECS au fost consemnate în punctele de prelevare Mijloc Sud 0,246, pentru 

lacul de acumulare Secu. Pentru lacul de acumulare Văliug valorile IECS înregistrate în 

punctele de prelevare au fost mult mai crecute comparativ cu cele înregistrate în lacul Secu.  

Analizele enzimatice calitative a enzimelor studiate prezintă variaţii de intensitate, în 

funcţie de enzima studiată şi de punctele de colectare. 



Activitatea oligazelor (maltaza, zaharaza, lactaza şi celobiaza) a fost semnificativă în 

toate probele de sedimente analizate în cazul ambelor lacuri de acumulare Secu şi Văliug, 

judeţul Caraş -Severin. 

Activitatea poliazelor (amilaza, dextranaza, glicogenaza, celulază şi inulinaza) arată 

prezenţa acestora în aproape toate punctele de prelevare, cu excepţia activităţii glicogenazei. 

Indicatorii bacteriologici igienico-sanitari studiaţi au fost reprezentaţi de germenii 

coliformi totali, coliformi fecali, respectiv grupul enterococilor fecali. Fiecare din grupele 

studiate a prezentat oscilaţii sezoniere şi oscilaţii numerice în funcţie de punctele de prelevare a 

probelor. Valorile crescute ale acestor indicatori sunt caracteristice sezonului de vară atunci 

când temperaturile mai crescute ale apei favorizează dezvoltarea şi activitatea 

microorganismelor. Valorile indicatorilor bacteriologici igienico-sanitari sunt mai crescute în 

cazul punctelor de prelevare situate pe partea nordică şi sudică dar şi la coada lacurilor datorate 

influenţelor antropice şi ale urbanizării. Natura poluării fecaligene în apele celor două lacuri de 

acumulare a fost stabilită pe baza raportului CF/EF.  

Din punct de vedere al stabilirii calităţii sanitare apa lacului de acumulare Secu se 

încadrează în clasa III de calitate sanitară (poluată) în majoritatea secţiunilor. Doar în punctele 

4= Mijloc Nord şi 5= Mijloc Centru, calitatea sanitară a apei a fost încadrată la clasa II uşor 

poluată. 

Calitatea sanitară a apei lacului de acumulare Văliug se încadrează în clasa III de calitate 

sanitară (poluată) în toate secţiunile luate în studiu. Asupra acestui lac de acumulare şi-a pus 

amprenta tot mai mult antropizarea, acest lucru fiind reflectat şi de poluarea fecaligenă 

înregistrată în toate secţiunile studiate. 

Prelucrarea statistică demonstrează existenţa in cele două lacuri de acumulare a unor 

legături funcţionale între indicatorii igienico-sanitari studiaţi. Corelaţiile semnificative s-au 

stabilit între cele trei grupe de bacterii igienico-sanitare, iar între acestea şi indicatorii fizico-

chimici cele mai puternice corelaţii au fost cu cantitatea de substanţă organică, temperatură şi 

oxigen dizolvat (dar în acest caz corelaţia a fost negativă.) 

Poluarea apei celor două lacuri de acumulare Secu şi Văliug cu ape uzate menajere 

influenţează negativ calitatea apei având un efect inhibitor asupra activităţii şi dezvoltării  

microbiene. 

Testarea ecotoxicologică cu Vibrio fischeri. Bioluminiscenţa bacteriană, prezentă la 

speciile Vibrio sp. şi Photobacterium sp., reprezintă expresia respiraţiei celulare, de aceea 

factorii fizico-chimici şi biologici care afectează integritatea celulară afectează şi luminiscenţa 

emisă de acestea. Măsurarea luminiscenţei bacteriene reprezintă astfel, o tehnică importantă, 

sensibilă şi rapidă pentru evaluarea toxicităţii apei. 



Valorile celor două substanţe de referinţă utilizate (K2Cr2O7 and ZnSO4 x 7H2O) au fost 

în limitele admise de standardul SR EN ISO11348-1. 

În urma analizei probelor de apă din lacul Secu şi Văliug privind luminiscenţa tulpinii de 

Vibrio fischeri înregistrate la 15 minute de expunere s-au înregistrat un maxim de unităţi 

relative de luminescenţă de 12000000 URL pentru Văliug şi 10000000 URL pentru Secu.  

La 30 de minute de expunere a tulpinii Vibrio fischeri la probele de apă din lacurile de 

acumulare Secu şi Văliug s-a constatat o reducere a unităţilor relative de luminescenţă la 

8000000 URL pentru probele de apă din lacul Secu şi 9000000 URL pentru probele de apă din 

lacul Văliug. 

Rezultate obţinute indică absenţa poluării cu substanţe chimice periculoase atât în lacul 

de acumulare Secu cât şi lacul de acumulare Văliug.  

Testul de bioluminescenţă este forte sensibil la concentraţii mici de compuşi toxici 

prezenţi în mediu. Se pare că pentru poluarea antropică acest test nu poate fi aplicat. 

Concluzia finală. Rezultatele obţinute în cadrul acestei teze de doctorat evidenţiază 

starea actuală a apelor celor două lacuri de acumulare (Secu şi Văliug) sub influenţa factorilor 

antropici care acţionează cumulat modificând calitatea bazinului hidrografic în special în 

sectoarele expuse poluării antropice. 

Influenţa antropică generată în principal de turism şi exploatările forestiere influenţează 

evident şi negativ ecosistemele valori semnificativ mari ale densităţilor bacteriilor igienico-

sanitare înregistrându-se în zonele populate de oameni (mal sudic Secu, mal estic Văliug). 

Comparând cele două lacuri între ele pe baza datele igienico-sanitare şi fizico-chimice, 

se constată că lacul Secu are o încărcătură bacteriană mai mare pentru toate grupele de bacterii, 

iar ca o constatare generală se poate spune că lacul Văliug din amonte este „mai curat” decât 

lacul Secu din aval. 

Concluzia este că cele două lacuri de acumulare Secu şi Văliug trebuie să fie foarte bine 

conservate şi păstrate, şi de asemenea trebuie permanent supravegheate şi monitorizate, 

deaoarece sunt ape destinate potabilizării. De reducerea poluării antropice în jurul şi în cadrul 

ecosistemului acvatic monitorizat al celor două lacuri de acumulare Secu şi Văliug depinde 

potenţialul ecologic al acestora. 
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